Ferramenta para avaliação da ergonomia de aplicativos computacionais by Devilla, Ednilson Fernando & Hennrichs, Jean Carlos
 Ferramenta para avaliação da ergonomia de aplicativos 
computacionais 
Ednilson Fernando Devilla
1
, Jean Carlos Hennrichs
1
 
1
Universidade do Oeste de Santa Catarina(UNOESC) – Chapecó –SC – Brasil 
ednilson.devilla@gmail.com, jean.hennrichs@unoesc.edu.br 
Abstract. Information exchange is defined as interaction. An interface must 
have ergonomic criteria will the interaction be better understood by user, 
bringing satisfaction in use. Practices interaction failures are more common 
than looks and these erroneous practices are caused by factors ergonomics 
and usability. In seeking to mitigate inconveniences ergonomic interaction 
with the software, was the aim of this development of a web tool that offers the 
user the possibility to evaluate computer applications, the method of 
checklists, resulting in the end an evaluation report of the proposed criteria. 
Keywords: Ergonomics. Usability. Ergonomic evaluation. 
Resumo. Interface é o elo de comunicação do software com o usuário e essa 
troca de informação é definida como interação. Uma interface deve possuir 
critérios ergonômicos que farão a interação ser melhor compreendida pelo 
usuário, trazendo satisfação no uso. Práticas falhas de interação são mais 
comum do que se parece e estas práticas errôneas são causadas por aspectos 
de ergonomia e usabilidade. Na busca de amenizar inconvenientes 
ergonômicos na interação com o software, foi objetivo deste o 
desenvolvimento de uma ferramenta web que oferece ao usuário a 
possibilidade de avaliar aplicativos computacionais, pelo método de 
checklists, resultando ao final um relatório avaliativo dos critérios propostos.  
Palavras-chave: Ergonomia. Usabilidade. Avaliação ergonômica. 
1. Introdução 
A interface é o meio de comunicação de qualquer sistema computacional com o usuário, 
e a troca de informações entre usuário e interface é definida por interação. Independente 
do tipo de tecnologia empregada em um sistema computacional, todo o conteúdo e 
formato da informação, causarão grande impacto na interação com o usuário. Desta 
forma, a interface deve possuir propriedades de ergonomia e usabilidade a fim de 
proporcionar uma interação eficaz, eficiente e agradável. Todavia fica o 
questionamento: Como descobrir que um software não contempla em sua interface, 
aspectos ergonômicos que o tornariam mais eficiente, eficaz e com isso satisfazendo o 
usuário?  
A partir destes pressupostos, o objetivo geral desta pesquisa foi o de desenvolver 
uma ferramenta web para realizar a avaliação ergonômica de softwares por meio dos 
critérios ergonômicos propostos por Bastien e Scapin. A ferramenta deverá ainda: 1) 
permitir a inserção de critérios ergonômicos que serão avaliados; 2) realizar a avaliação 
por meio do método de checklist; 3) armazenar o conteúdo de cada projeto que se está 
  
avaliando para futuras consultas; 4) apresentar graficamente os resultados dos critérios 
avaliados, demonstrando onde deve-se agir para corrigir a falha ergonômica. 
Para alcançar tal propósito foi realizada uma pesquisa qualitativa e aplicada, por 
meio de referencial bibliográfico e documental afim de buscar aprofundamento no 
assunto abordado com o propósito final de modelar, implementar e testar a ferramenta 
proposta. 
 O capítulo 2, aborda as temáticas interface, interação homem-computador (IHC), 
usabilidade e critérios ergonômicos, o capítulo 3 descreve a metodologia adotada por 
esta pesquisa e o capitulo 4 a análise dos resultados obtidos. Por fim apresenta-se as 
considerações e conclusões desta pesquisa e as referências. 
2. Revisão Bibliográfica 
O levantamento bibliográfico desta pesquisa deu-se sob interface, usabilidade, 
ergonomia e avaliação de interface, ambos temas necessários para a compreensão do 
tema da pesquisa e para a criação da ferramenta proposta. 
 A interface de um sistema computacional, “é a parte visível, o meio físico que o 
usuário utiliza para interagir com o sistema” [Garbin, 2010]. Por sua vez Lima (2013), 
menciona que interação é o processo de comunicação entre pessoas e sistemas 
interativos. Já Rebello (2009), destaca que os componentes de interface possibilitam a 
comunicação entre usuário e equipamentos ou dispositivos, permitindo elaborar os 
processos de entrada e saída de dados, ou seja, a interação (ver figura 1). 
 
Figura 1: Simplificação do processo de interação e sua relação com a interface 
Fonte: Rebello (2009, p. 16). 
2.1. IHC e Usabilidade 
 IHC é a abreviação para Interação Homem-Computador e também pode ser 
interpretado como Interface Homem-Computador, devido ao histórico dos termos 
interface e interação, e pelo fato de que IHC possui afinidade com as questões de 
“interface com o usuário” [Preece, 1994]. Para Agner (2009), IHC é uma derivação da 
disciplina de ergonomia que se preocupa com o design de sistemas computacionais 
eficientes, funcionais, seguros e agradáveis aos usuários.  
  
Figura 2: Usabilidade e suas áreas de estudo 
Fonte: Santos (2011) 
 Santos (2011), por meio da figura 2, demonstra a usabilidade como uma grande 
área de concentração dos demais estudos sobre IHC. Usabilidade é a qualidade e a 
facilidade de uso dos sistemas computacionais, ou seja, ela é definida ou medida para 
um determinado contexto no qual um sistema computacional é operado. “[...] assim, um 
sistema pode proporcionar boa usabilidade para um usuário experiente, mas péssima 
para um iniciante, ou vice-versa” [Cybis, 2007]. 
2.2. Ergonomia 
 Apesar de ter nascido da preocupação em atender as necessidades funcionais do 
operador humano dentro do sistema homem-tarefa-máquina, a ergonomia, ao longo do 
tempo e da tecnologia, passou a colocar o usuário como centro das atenções, dando 
origem à chamada abordagem centrada no usuário [Santos, 2011]. Garbin (2010) e 
Wisner (1972), convergem para a definição de ergonomia como, o conjunto de 
conhecimentos científicos relativos ao homem e necessários a concepção de 
instrumentos, máquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o máximo de 
conforto, segurança e eficiência.  
 Agner (2009) destaca que a abordagem ergonômica, no desenvolvimento de 
softwares, procura privilegiar o desempenho do usuário em sua tarefa, construindo 
sistemas adaptados às suas características e a suas necessidades, trazendo bem estar ao 
usuário durante o uso. 
2.3. Critérios Ergonômicos  
 Bastien e Scapin (1993), destacam que os critérios ergonômicos constituem um 
conjunto de qualidades ergonômicas que as interfaces humano-computador devem 
apresentar. Os critérios mais utilizados foram desenvolvidos por dois pesquisadores 
franceses, Dominique Scapin e Christian Bastien, ligados ao INRIA (Institut National 
de Recherche en Informatique et en Automatique da França) em 1993. São eles: 
Condução 
  Para Labiutil (2013), a condução refere-se aos meios disponíveis para 
aconselhar, orientar, informar, e conduzir o usuário na interação com o computador 
(mensagens, alarmes, rótulos). Este critérios está subdividido em Presteza, 
Agrupamento/Distinção dos Itens, Feedback, Legibilidade. 
  
Carga de trabalho 
Segundo Labiutil (2013), este critério diz respeito a todos elementos da interface 
que têm um papel importante na redução da carga cognitiva e perceptiva do usuário, e 
no aumento da eficiência do diálogo. Este critério está subdividido em dois critérios: 
Brevidade (o qual inclui Concisão e Ações Mínimas) e Densidade Informacional. 
Controle explicito 
 De acordo com Labiutil (2013), este critério abrange tanto o processamento 
explícito pelo sistema das ações do usuário, quanto do controle que os usuários tem 
sobre o processamento de suas ações pelo sistema. Está subdividido em Ações 
Explícitas do Usuário e Controle do Usuário. 
Adaptabilidade 
Conforme aborda Labiutil (2013), o critério de adaptabilidade é a capacidade de 
reagir conforme o contexto, e conforme as necessidades e preferências do usuário. Está 
dividido em Flexibilidade e Consideração da Experiência do Usuário.  
Gestão de Erros 
A gestão de erros abrange os mecanismos que permitem evitar ou reduzir a 
ocorrência de erros, e quando estes ocorrem, que favoreça sua correção. Este critério é 
dividido em Proteção Contra os Erros, Qualidade das Mensagens e Correção dos Erros 
[Labiutil, 2013]. 
Coerência (Consistência) 
Labiutil (2013), menciona que a o critério de Coerência/Consistência, refere-se a 
forma na qual as escolhas na concepção da interface (códigos, denominações, formatos, 
procedimentos), são conservadas idênticas em contextos idênticos, e diferentes para 
contextos diferentes. 
Significado dos Códigos e Denominações 
O critério Significado dos Códigos e Denominações aborda a adequação entre o 
objeto/informação apresentada ou pedida, e a sua referência. Termos pouco expressivos 
para o usuário podem ocasionar problemas de condução onde ele pode ser levado a 
selecionar uma opção errada [Labiutil, 2013]. 
Compatibilidade 
Cita Labiutil (2013), que o critério Compatibilidade refere-se ao acordo que 
possa existir entre as características do usuário (memória, percepção, hábitos, 
competências, idade, expectativas) e as tarefas que irá executar, de uma parte, e a 
organização das saídas, das entradas e do diálogo de uma dada aplicação, de outra.  
2.4. Avaliação de Interfaces 
“Um problema de ergonomia é identificado quando um aspecto da interface está 
em desacordo com as características dos usuários e da maneira pela qual ele realiza sua 
tarefa” [Cybis, 2007]. Contudo para identificar este problema faz necessário avaliar a 
interface.  
 O processo de avaliação de uma interface não deve ser uma fase única dentro do 
processo de projeto de um sistema. O objetivo principal da avaliação de interface é 
conhecer o que os usuários querem e os problemas que eles percebem [Oliveira, 2009]. 
Para realizar o processo de avaliação de uma interface computacional, o 
Laboratório de Utilizabilidade da Informática (LabUtil), da Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC), oferece aos usuários a ferramenta web Ergolist. O Ergolist é 
uma webapp que além de apresentar os critérios ergonômicos propostos por Bastien e 
Scapin, apresenta um checklist para avaliar softwares a partir dos critérios dos autores. 
Contudo o website foi construído de forma estática e possibilita a avaliação de apenas 
softwares desenvolvidos para desktop. Outro inconveniente, o mais agravante, é que por 
ser estático, se o usuário começar fazer uma avaliação, não pode parar e continuar 
noutro momento, ou então não pode fechar o navegador, caso contrário perde tudo o que 
já realizou do checklist. Isso devido ao fato do mesmo não fazer uso de banco de dados 
para armazenar o resultado do checklist. 
3. Procedimentos Metodológicos 
A pesquisa quanto a natureza caracteriza-se como aplicada pois foi realizado o projeto e 
a implementação experimental de um software web, ou seja, não originou-se apenas 
conhecimento científico, mas sim uma aplicação prática do mesmo. A pesquisa ainda 
teve uma abordagem qualitativa, onde a técnica utilizada foi de documentação indireta 
por meio de pesquisas bibliográficas no que tange os critérios ergonômicos de Bastien e 
Scapin e a área ao qual o estudo está inserido. Quanto aos fins é uma pesquisa descritiva 
e metodológica, pois descreve todo o processo de projeto e implementação do software 
proposto, bem como a descrição de seu funcionamento.  
 A pesquisa começou propriamente com o referencial bibliográfico a fim de 
compreender os assuntos que tangiam o escopo do trabalho. Com o referencial pronto 
analisou-se a ferramenta Ergolist e os critérios criados para o seu checklist. A partir 
desses critérios, com base no referencial teórico e objetivos desta pesquisa, projetou-se 
o software proposto. Inicialmente fez-se a identificação dos requisitos funcionais e não 
funcionais da aplicação, para posteriormente diagramar o caso de uso e modelar o banco 
de dados que iria persistir os dados dos usuários. Após o software estar projetado 
realizou-se a implementação utilizando HTML5, CSS3 e a biblioteca RGraph no front-
end e a linguagem PHP e o SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) 
MySQL no back-end. Para aferir o software desenvolvido foi escolhido a IDE 
(Integrated Development Environment) de desenvolvimento Dev C++, para ser realizado 
a avaliação de checklist. Os testes de aferição foram realizados em laboratório com o 
auxílio de acadêmicos do curso de Sistemas de Informação da Unoesc Chapecó. 
4. Apresentação e análise  
Após a modelagem da aplicação e do projeto do banco de dados, implementou-se o 
software proposto para a plataforma web. A interface da figura 3, é a homepage inicial. 
Nela o usuário efetuará o login para ter acesso às demais funcionalidades.  
  
 
Figura 3: Interface do login do sistema 
Caso o login e senha forem validados é apresentado a interface de projetos do 
usuário (ver figura 4). Caso contrário é informado que o login ou senha estão incorretos, 
e volta a solicitar o login e senha. 
 
Figura 4: Interface de projetos do usuário 
A interface apresentada na figura 4, exibe a lista de projetos cadastrados pelo 
usuário logado. No canto superior direito é apresentado o nome do usuário que está 
logado, a opção Sair e configurações do sistema e, logo abaixo o botão Novo para 
inserir um projeto novo. No canto superior esquerdo apresenta-se a forma de navegação 
conhecida como Breadcrumb Trails ou Caminho de migalhas de Pão. As “migalhas de 
pão” têm como objetivo possibilitar aos usuários saltos a diferentes níveis de 
informação diminuindo etapas, agilizando o acesso e localizando os usuários dentro do 
aplicativo computacional. O xis em vermelho a esquerda de cada projeto permite excluir 
o projeto e a seta azul localizada a direita de cada projeto permite avançar para a 
próxima fase, a resposta do checklist de perguntas, denominado aqui como 
Questionário. 
Após a criação de um novo projeto ou escolha de um projeto já cadastrado, o 
usuário é direcionado para a interface Questionário (ver figura 5). Este questionário são 
as perguntas do checklist que irão avaliar os oito critérios ergonômicos definidos por 
Bastien e Scapin, bem como também seus subcritérios quando for o caso.  Se algum 
critério já tenha sido respondido em sua totalidade, é apresentado o ícone de confirmado 
(visto verde), e a opção de verificar o gráfico dos resultados correspondente ao critério 
(ícone em forma de pizza 3D). Um ícone de ajuda (interrogação), é apresentado tanto no 
 critério/subcritério já respondido ou não. O link do critério é desabilitado, caso este já 
tenha sido completamente preenchido. 
 
Figura 5: Interface de Questionário 
Ainda na figura 5, no critério que não está respondido é exibido o ícone de um 
xis vermelho, indicando que o mesmo ainda está pendente, e deve ser preenchido.  
Assim que é escolhido algum critério ou subcritério ergonômico, o usuário é 
direcionado para a interface do checklist de perguntas a serem avaliadas daquele critério 
(ver figura 6).  
 
Figura 6: Interface de perguntas de um critério 
Na figura 6 apresenta-se apenas um exemplo de como as perguntas são exibidas. 
Após a leitura da pergunta que busca avaliar um aspecto ergonômico da interface, o 
usuário deve assinalar Sim ou Não, referente a pergunta, e relatar um comentário caso 
necessário. Grande parte das perguntas previamente cadastradas na ferramenta, foram  
extraídas da ferramenta Ergolist, disponível pelo Labiutil da UFSC, e remodeladas para 
esta nova aplicação. Contudo algumas foram criadas pelos autores deste. 
Após serem efetuadas as respostas do questionário, parcialmente ou em sua 
totalidade, já é possível obter resultados, que são apresentados na forma de gráficos. 
 
Figura 7: Interface de resultados 
  
Na figura 7 é apresentado a interface de resultados. Nela são exibidas as listas 
dos projetos que foram avaliados e que estão disponíveis para se obter os resultados da 
avaliação. Os resultados individuais de cada projeto são apresentados através de 
gráficos gerados pelo software, por meio da biblioteca RGraph. O RGraph é uma 
biblioteca obtida de forma livre, para aplicações educacionais e oferece vários recursos 
para a construção de gráficos interativos por meio do HTML5.  
A aplicação desenvolvida gera dois tipos de gráficos para análise do usuário: 
gráficos de pizza e gráficos de barra. 
 
Figura 8: Gráfico de um critério ergonômico já avaliado 
O gráfico exibido na figura 8 demonstra o resultado de um dos critérios já 
respondidos em sua totalidade, neste caso Densidade informacional. O resultado dos 
critérios sempre são exibidos em no formato de gráfico de pizza. Neste gráfico é 
apresentado o total de respostas que Estão ou Não em conformidade com as questões 
proferidas no questionário de checklist, referente à aquele critério. Para cada questão 
respondida com Não, é apresentado após o gráfico, a descrição do motivo pelo qual a 
pergunta foi considerada Não conforme. Caso o usuário deseje obter o gráfico de outro 
critério, bastará selecionar o critério ergonômico desejado no campo Dropdown 
presente na interface e clicar no botão OK. 
 
Figura 9: Gráfico do resultado final de um projeto 
O gráfico apresentado na figura 9 demonstra o total geral de perguntas 
Conformes e Não conformes de um determinado projeto. O gráfico totalizador de um 
projeto é apresentado no formato de barras verticais, indicando em verde os critérios 
 Conformes e em amarelo os Não conformes. A partir deste gráfico o usuário tem uma 
visão global sobre como estão as interfaces de seu projeto que foi avaliado. 
4.1. Colocando o software a prova 
Após a construção do software proposto, foram realizados testes para constatar 
como ele se comportaria efetivamente em um ambiente de trabalho. Este teste foi 
realizado em laboratório com o auxílio de alunos do curso de Sistemas de Informação 
da Unoesc de Chapecó.  
O projeto cadastrado para testes, foi do tipo de aplicação desktop, e o software 
avaliado pelos acadêmicos foi o Dev-C++ 5.6.2, uma IDE de desenvolvimento na 
linguagem de programação C e C++. Após avaliar todos os critérios ergonômicos 
levando em consideração o software escolhido para avaliação, chegou-se a um resultado 
que á apresentado na figura 10. 
 
Figura 10: Gráfico do total de critérios respondidos 
A Figura 10 apresenta o resultado final da avaliação ergonômica do Dev-C++, 
realizado pelos acadêmicos. Percebe-se pelo gráfico que a IDE avaliada possui mais 
critérios em conformidade do que não conformes. Isto indica que a ferramenta Dev-
C++, mesmo estando há muitos anos no mercado, sem sofrer mudanças radicais em sua 
interface de interação, ainda possui uma ótima ergonomia na interface, porém deveria se 
dar uma atenção nos quesitos apresentados como não conformes.  
5. Conclusão 
 Interface não se trata apenas de telas, mas sim de um elo entre o usuário e o 
sistema computacional utilizado, e é através deste elo que ocorre às interações do 
usuário para com o sistema. A IHC surge então para propiciar uma melhor usabilidade 
do software, adicionando maior qualidade ao produto. Em relação a usabilidade e a 
ergonomia de software, percebe-se que as interações entre os usuários e os elementos do 
sistema devem ser fáceis e agradáveis de serem utilizados, favorecendo a eficácia e a 
eficiência. Os critérios ergonômicos propostos por Bastien e Scapin aumentam a 
sistematização dos resultados das avaliações de usabilidade. 
 Constatou-se que o sistema desenvolvido, em relação ao seu precursor, o 
Ergolist, traz algumas vantagens como: facilidade, agilidade e desempenho mais 
eficiente e eficaz durante o processo de avaliação de interfaces. Tais vantagens devem-
se ao fato de ser possível verificar critério a critério, e em momentos distintos, sem a 
perda de informação. Outra possibilidade é o fato de ser possível avaliar tipos de 
  
aplicações distintas, não misturando questões de aplicações móveis com desktop, 
desktop com web, entre outros. Outro benefício foi o resultado obtido através dos 
gráficos gerados pela biblioteca RGraph do HTML5, pois a interpretação dos resultados 
ficou mais compreensível e visível.Porém a maior vantagem está no fato de que a 
ferramenta auxilia na identificação de possíveis pontos falhos de ergonomia nas 
interfaces computacionais, expondo as questões não conformes de uma forma que a 
própria pergunta já oferece a resposta de como resolver tal falha, auxiliando assim na 
melhoria do sistema auditado. 
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